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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
von Oxidkeramik-Fluorpolymer-Schichtverbunden auf 
Gegenstanden aus Aluminium, Magnesium, Titanium 
oder deren Legierungen, insbesondere von Leichtme- 
tall-Bauteilen, die in der Turbopumpen- und Turbinen- 
technik eingesetzt werden sowie die damit erhaltenen 
neuen Gegenst&nde. 

Fur schnellaufende rotierende Teile, die mit korrosiv 
wirkenden Medien in Beruhrung kommen, wird auf Me- 
talle zuruckgegriffen, die entweder selbst chemisch sehr 
bestandig aber damit teuer sind oder es werden Be- 
schichtungsverfahren angewendet Rotor und Stator 
von Turbomolekularpumpen, die bei Drehzahlen zwi- 
schen 25 000 und 60 000 U/min arbeiten, werden bei- 
spielsweise aus Leichtmetallegierungen gefertigt und 
zum Schutz gegen VerschleiB- und Korrosionserschei- 
nungen durch Gas-Feststoff-FlQssigkeits-Reaktionen in 
einem waBrigen Elektrolyten anodisch oxidiert. Roto- 
ren von Turbomolekularpumpen mit diesen Schutz- 
schichten hatten bei dem Test, bei dem plasmaaktivier- 
tes Chlor gepumpt wird zwar schon erheblich hohere 
Standzeiten als mit anderen Schutzschichten, genugten 
aber noch nicht vollstandig den hohen Anforderungen 
unter den Betriebsbedingungen des Plasmaatzens von 
Aluminium oder Aluminiumlegierungen mit chiorhalti- 
gen Gasen, das bei der Herstellung von Mikroelektro- 
nikteilchen ublich ist. 

Auch in der Luft- und Raumfahrttechnik werden viel- 
fach Leichtmetalle eingesetzt, wie auch neuerdings Ma- 
gnesium und Magnesiumlegierungen (Schriftenreihe 
Praxisforum 12/88: "Neue Werkstoffe und Oberflachen- 
schichten bei Metallen und Polymeren in Entwicklung 
und Anwendung". N. Zeuner, G. Betz "Neue Magne- 
siumlegierungen fiir die Luftfahrt- und Automobilindu- 
strie"). 

Es ist bekannt, auf sperrschichtbildenden Metallen 
oder deren Legierungen durch plasmachemische anodi- 
sche Oxidation in w&Brig-organischen Elektrolyten 
Oxidkeramikschichten herzustellen. (P. Kurze; Deche- 
ma-Monographien Band 121 - VCH Verlagsgesell- 
schaft 1990, Seite 167—180 mit weiteren Literaturhin- 
weisen). Der Aufbau solcher Oxidkeramikschichten ist 
in der Abbildung schematisch dargestellt: 

Auf dem Metall 1, z. B. Aluminium, befindet sich eine 
dunne festhaftende Sperrschicht 2, die etwa bis 1 um 
dick, dicht und mit dem Grundmetall 1 sehr fest verbun- 
den ist Daran schlieBt sich eine aufgesinterte porenar- 
me Oxidkeramikschicht 3 an. Weil die Schmelze der 
Oxidkeramikschicht 3 zum Elektrolyten hin schnell 
durch den Elektrolyten abgekiihlt wird, hinterlassen die 
noch abwandernden Gase, insbesondere Sauerstoff und 
Wasserdampf, eine Oxidkeramikschicht 4 mit einem 
weitmaschig verkniipften Kapillarsystem. Aus raster- 
elektronenmikroskopischen Untersuchungen wurden 
Porendurchmesser von 0,1 u,m bis 30 um bestimmt (CE- 
RAMIC COATINGS BY ANODIC SPARK DEPOSI- 
TION G.P. Wirtz et al, MATERIALS & MANUFAC- 
TURING PROCESSES 6 (1), 87-115 (1991), insbeson- 
dere Fig. 12). 

Diese vorbekannten Keramikschichten haben insge- 
samt Dicken bis maximal 30 u.m, die fOr die meisten 
Verwendungen als VerschleiB- und Korrosionsschutz- 
schichten unzureichend sind 

Mit Verbesserungen des Verfahrens der anodischen 
Oxidation unter Funkenentladung, die Gegenstand der 
gleichzeitig eingereichten Patentanmeldung der glei- 



chen Anmelderin mit dem Titel "Verfahren zur Erzeu- 
gung von Oxidkeramikschichten auf sperrschichtbilden- 
den Metallen" sind, gelingt es u. a. auch auf Aluminium, 
Magnesium, Titanium oder deren Legierungen Oxidke- 
5 ramikschichten zu erzeugen, die wesentlich hohere 
Schichtdicken bis zu 150 u,m haben und sehr abriebfest 
und korrosionsbestandig sind Dieses Verfahren wird 
ausdrilcklich in die Offenbarung der vorliegenden Pa- 
tentanmeldung mit einbezogen. 
io Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, fur hoch- 
belastete Bauteile aus Aluminium, Magnesium, Titan- 
ium oder deren Legierungen Schutzschichten zu schaf- 
fen, die auch unter extremen Bedingungen korrosions- 
bestandig und auBerst verschleiBfest sind Das gilt ins- 
15 besondere fur turbulent umstrdmte Leichtmetallbautei- 
le, z. B. Rotoren von Pumpen mit hohen Drehzahlen wie 
Turbomolekularpumpen, Turbinenschaufeln, Turbola- 
der, die AuBenhaut von Flugzeugen und Raketen, aber 
auch fur Spezialteile der Vakuumtechnik und der Plas- 
20 matechnik, Walzen fur ICoronaentladungen oder Ultra- 
schallsonotroden. 

Gelost wird diese Aufgabe dadurch, daB man in die 
auBere Oxidkeramikschicht von Gegenstanden aus Alu- 
minium, Magnesium, Titanium oder deren Legierungen, 
25 die bereits in an sich bekannter Weise mit einer Oxidke- 
ramikschicht mit einem weitmaschig verkniipften Kapil- 
larsystem versehen wurden, Teilchen von Fluorpolyme- 
ren einbringt, die wenigstens in einer Dimension kleiner 
sind als der Durchmesser der Kapillaren und den Ge- 
30 genstand mit vorgefullten Kapillarsystem wechselnden 
Druckbedingungen aussetzt. 

Vorzugsweise geschieht das mit Gegenstanden, die 
nach dem oben erwahnten Verfahren der gleichzeitig 
eingereichten Patentanmeldung eine Oxidkeramik- 
35 schicht einer Dicke von 40 bis 150, insbesondere 50 bis 
1 20 jim erhal ten haben. 

Als Fluorpolymere eignen sich insbesondere die Poly- 
meren und Copolymeren von Tetrafluorethylen, Hexa- 
fluorpropen, Vinylidenfluorid Vinylfluorid und Trifluor- 
40 chlorethylen. Fur die Zwecke der Erfindung werden 
Polytetrafluorethylene (PTFE), Polyvinylidenfluorid 
(PVDF), Polyvinylfluorid (PVF), Polytrifluorchlorethy- 
len (PCTFE) sowie TFE-Copolymere bevorzugt. Beziig- 
lich der Handelsnamen und Einzelheiten der Herstel- 
45 lungsverfahren dieser Fluorpolymere wird auf Winnak- 
ker-Kiichler, Chemische Technolgie, 4. AufL, Bd 6, Ab- 
schnitt "Kunststoffe", 45 Fluorpolymere, S. 407-410 
verwiesen. 

Die in die auBere Oxidkeramikschicht einzubringen- 
50 den Teilchen des Fluorpolymeren oder seiner Vorstuf e 
liegen, sofern es sich nicht um FlOssigkeiten handelt, 
zweckmaBig als L6sung oder Suspension in einem ge- 
eigneten Losemitteln, z. B. Wasser, vor. PTFE ist als 
waBrige Dispersion mit Teilchen einer GroBe von 02 bis 
55 1 u.m im Handel. Sofern Pulver oder Suspensionen in 
der fur die Zwecke der Erfindung erforderlichen Teil- 
chengrdBe nicht handelsiiblich sind lassen sie sich mit 
geeigneten Koloidmahlverfahren herstellen. Fluorpoly- 
mere werden iiblicherweise durch Suspensions- oder 
60 Emulsionspolymerisation hergestellt PTFE z. B. wird 
technisch durch radikalische Polymerisation von Tetra- 
fluorethylen in vorwiegend waBriger Flotte hergestellt, 
die auch das Katalysatorsystem enthait Es ist mdglich, 
die TeilchengroBe der fur die Zwecke der Erfindung 
65 erforderlichen Fluorpolymeren durch die Dauer der 
Polymerisation zu bestimmen und so zu begrenzen, daB 
die Polymerteilchen nicht grdBer werden als beispiels- 
weise 10 bis 50 nm. 
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Der Anteil der Fluorpolymeren, insbesondere PTFE, 
in der Oxidkeramikschicht ist umso grdBer je kleiner die 
Polymerpartikel sind. In der Praxis verwendet man da- 
her eine Dispersion mit PTFE-Teilchen einer Gr6Be von 
0,1 bis 10 p,m, insbesondere 03 bis 5 u,m. 

Das Einbringen der Teilchen von Fluorpolymeren in 
die Poren der Oxidkeramikschicht geschieht in der Wei- 
se, daB der mit Oxidschicht versehene Gegenstand in 
Gegenwart einer Dispersion der Teilchen des Fluorpo- 
lymeren oder seiner Vorstufe in einem geeigneten iner- 
ten Losungsmittel wechselnden Druckbedingungen aus- 
gesetzt wird. Hierfur eignet sich ein Impragniersystem, 
bei dem zunachst mittels Vakuum die Luft aus dem 
Kapillarsystem der Oxidkeramikschicht entfernt wird. 
Das kann in Gegenwart der genannten Polymer-Sus- 
pension oder -losung erfolgen oder auch in der Weise, 
daB die evakuierte porose Oxidkeramikschicht im Va- 
kuum den flussigen Polymersystemen ausgesetzt wird. 
Unter Einwirkung des Vakuums dringen sie in die Poren 
ein und werden, nach dem das Vakuum aufgehoben ist, 
durch den atmospharischen Druck in die Poren gepreBt 
und erreichen so auch die feinsten Verastelungen. Der 
Wechsel von Vakuum und Druck, der auch uber den 
atmospharischen Druck hinausgehen kann, wird erfor- 
derlichenfalls ein oder mehrmals wiederholt Fur dieses 
Einbringen der Teilchen von Fluorpolymeren in die 
Oxidkeramikschicht der Gegenstande geeignete Vor- 
richtungen stehen z. B. in Form des Maldaner-Impra- 
gniersystems zur Verfugung. 

Wenn turbulent umstromte Leichtmetallbauteile er- 
findungsgemaB mit den Fluorpolymeren kraftschlussig 
versiegelt werden sollen, lassen sich die Betriebsbedin- 
gungen mit ihren wechselnden Druckbedingungen fur 
das Einbringen der Fluorpolymeren in das Kapillarsy- 
stem und deren Verdichtung nutzen. Hierzu bedarf es 
einer Vorversiegelungsstufe, in der die porose Oxidke- 
ramikschicht mit dem Fluorpolymer getrankt wird. An- 
schliessend erfolgt eine Endversiegelung, indem das 
Bautei! den Betriebsbedingungen der turbulenten Um- 
stromung ausgesetzt wird. Das kann auch mit einem 
Schichtverbundsystem geschehen, das, wie oben be- 
schrieben, bereits durch die Einwirkung wechselnder 
Druckbedingungen in geeigneten Vorrichtungen erhal- 
ten wurde. 

Im Fall der Rotoren von Turbomolekularpumpen 
z. B. erfolgt die Endversiegelung im Turboraum der 
Pumpe, wo durch das Fehlen einer laminaren Unter- 
schicht der StrSmung ungewbhnlich hone Polymoleku- 
laritatsparameter erreicht werden. Durch die Druckbe- 
dingungen im Turboraum werden Wasser und Gas aus 
der Oxidkeramikschicht mit dem weitmaschig verknupf- 
ten Kapillarsystem entfernt und das bereits vorhandene 
Fluorpolymer kraftschlussig verankert Das FlieBver- 
halten des Polymeren und seine mogliche Volumenzu- 
nahme wie beim PTFE tragen zur kraftschliissigen Ver- 
ankerung des Polymeren bei. PTFE eignet sich in die- 
sem Fall besonders. Diese Endversiegelung des Oxidke- 
ramik-Fluorpolymer-Schichtverbunds erfolgt durch die 
Injektorwirkung wahrend der extrem wechselnden 
Druckverhaltnisse und die punktuell hohen Energie- 
dichten. Es zeigt sich in Schliffbildern und rasterelektro- 
nischmikroskopischen Aufnahmen, daB nach der End- 
versiegelung das Kapillarsystem des Oxidkeramik-Poly- 
merschichtverbundes mit den Fluorpolymeren (5) aus- 
geftillt ist, wie das schematisch in Fig. 1 dargestellt ist 

Der mit dem erfindungsgemaBen Verfahren erhalte- 
ne Oxidkeramik-Polymerschichtverbund hat zum Me- 
tall hin eine hervorragende Haftung, ist korrosions- und 



verschleiBfest, vakuumstabil und weist eine ungewohn- 
lich hohe Biegewechselfestigkeit auf, die bei den ge- 
brauchlich anodisch hergestellten Oxidschichten, z. B. 
Eloxalschichten, nicht gegeben ist. 
5 Falls gewiinscht, ist es mdglich, nicht nur die auBere 
Oxidkeramikschicht mit dem weitmaschig verknupften 
Kapillarsystem mit dem Fluorpolymeren auszufullen, 
sondern auch die auBere Oberflache damit zu bedecken. 
Diese Schicht ist uber die bis an die Oberflache reichen- 
io den Kapillaren in der porosen Oxidkeramikschicht ver- 
ankert. Diese Deckschicht aus dem Fluorpolymeren hat 
zweckmaBig eine Dicke bis zu 5 u,m, insbesondere von 
0,5 bis 2 jxm. 

Sofern die in die Poren oder die Kapillaren einge- 
15 brachten Fluorpolymere dort und in der oberflachlichen 
Beschichtung nicht schon als zusammenhangende Mas- 
se und oberfiachlich als Kunststoffilm vorliegen, konnen 
sie nach den jeweils bekannten Techniken durch zumin- 
dest oberflachliches Erhitzen der Leichtmetallgegen- 
20 stande gesintert oder, sofern sie thermoplastisch sind, 
miteinander verschmolzen werden. 

Unter Einbeziehung des verbesserten Verfahrens zur 
anodischen Oxidation unter Funkenentladung nach der 
oben erwahnten gleichzeitig eingereichten Patentan- 
25 meldung stellt sich das Verfahren zum Aufbringen einer 
Oxidkeramikpolymerschicht auf Gegenstande aus Alu- 
minium, Magnesium, Titanium oder deren Legierungen 
insgesamt in der Weise dar, daB der Gegenstand in ei- 
nem chloridfreien Elektrolytbad mit einem pH-Wert 
30 von 2 bis 8 bei konstanter Stromdichte von mindestens 1 
A/dm 2 plasmachemisch oxidiert wird, bis sich die Span- 
nung auf einen Endwert einstellt Dann werden Elektro- 
lytreste aus der Oxidkeramikschicht entfernt und an- 
schlieBend werden in die obere Aluminium-Oxidkera- 
35 mikschicht mit dem weitmaschig verkniipften Kapillar- 
system Teilchen von Fluorpolymeren, insbesondere 
PTFE, die wenigstens in einer Dimension kleiner sind als 
der Durchmesser der Kapillaren, eingebracht und der 
Gegenstand mit dem vorgefullten Kapillarsystem wech- 
40 selnden Druckbedingungen ausgesetzt. 

In dem Spezialfall des Aufbringens einer Oxidkera- 
mik-Polymerschicht auf einen Rotor far Turbomoleku- 
larpumpen wird der Rotor in einem chloridfreien Elek- 
trolytbad mit einem pH-Wert von 7 bis 8 bei konstanter 
45 Stromdichte von mindestens 1 A/dm 2 plasmachemisch 
oxidiert bis sich die Spannung auf einen Endwert ein- 
stellt Dann werden Elektrolytreste aus der Oxidkera- 
mikschicht entfernt und anschlieBend werden in die 
obere Aluminium-Oxidkeramikschicht mit dem weitma- 
50 schig verknupften Kapillarsystem Teilchen von Fluor- 
polymeren, insbesondere PTFE, die wenigstens in einer 
Dimension kleiner sind als der Durchmesser der Kapil- 
laren, eingebracht und der Rotor mit dem mit PTFE 
gefullten Kapillarsystem in der Turbomolekularpumpe 
55 den Betriebsbedingungen ausgesetzt 

Gegenstand der Erfindung sind auch Bauteile mit 
dem erfindungsgemaB hergestellten Oxidkeramik-Poly- 
merschichtverbund, die sich dadurch auszeichnen, daB 
auf dem Metall (1) eine dunne festhaftende Sperrschicht 
60 (2) vorliegt, auf der sich eine gesinterte dichte Oxidkera- 
mikschicht (3) und darauf eine Oxidkeramikschicht mit 
einem weitmaschig verknupften Kapillar-System (4) be- 
findet das im wesentlichen mit Fluorpolymeren (5) ge- 
fullt ist In der Abbildung ist das schematisch dargestellt. 
es Gegenstand der Erfindung sind ferner Rotoren fur 
Turbomolekularpumpen, Spezialteile der Vakuum- 
oder Piasmatechnik, Walzen fUr Koronaentladungen, 
Ultraschallsonotroden und die AuBenhaut von Flugzeu- 
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gen oder Raketen jeweils aus Aluminium oder Alumini- 
umlegierungen mit diesem Aufbau des Oxidkeramik- 
Polymer Schichtverbunds. 

Unter Aluminium und dessen Legierungen werden lm 
Rahmen der vorliegenden Erfindung Reinstaluminium 
und die Legierungen AIMn; AlMnCu; AlMgl; AlMgl,5; 
E-AiMgSi; AlMgSiO,5; AlZnMgCuO,5; AlZnMgCul,5; 
G-AlSi-12;G-AlSi5Mg;G-AISi8Cu3;G-AlCu4Ti;G-Al- 

Cu4TiMg verstanden. 

Fur die Zwecke der Erfindung eignen sich ferner au- 
Ber Reinmagnesium insbesondere die MagnesiumguBle- 
gierungen der ASTM-Bezeichnungen AS41, AM60, 
AZ61, AZ63, AZ81, AZ91, AZ92, HK31, QE22, ZE41, 
ZH62, ZK51, ZK61, EZ33, HZ32 sowie die Knetlegie- 
rungen AZ31, AZ61, AZ80, Ml, ZK60, ZK40. 

Des weiteren lassen sich Reintitanium oder auch Ti- 
tanlegierungen wieTiA16V4;TiA15Fe2,5 u. a. einsetzen. 

Beispiel 1 

Ein Rotor einer Turbomolekularpumpe aus einer Me- 
talllegierung (1) AlMgSil mit einer Oberflache von 
25 dm 2 wird entfettet, 30 s in 10°/oiger NaOH bei Raum- 
temperatur gebeizt und in destilliertem Wasser gespiilt 
AnschlieBend wird der Rotor in einem chloridfreien 
Elektrolytbad, das einen pH-Wert von 7,6 und die fol- 
gende Zusammensetzung hat, 

0,13 mol/l Natriumionen 
0,28 mol/l Ammoniumionen 
0,214 mol/l Phosphationen 
0,238 mol/l Borationen 
0^14 mol/l Fluoridionen 
0,6 mol/l Hexamethylentetramin 

bei einer Stromdichte von 4 A/dm 2 und einer Elektrolyt- 
temperatur von 12°C ± 2°C bis zu einem sich von 
selbst einstellenden Spannungsendwert von 253 V 40 
min lang mittels plasmachemischer anodischer Oxida- 
tion beschichtet und anschlieBend intensiv mit destillier- 
tem Wasser gespiilt. Die aufgesinterte porenarme Oxid- 
keramikschicht (3) ist 10u,m und die Oxidkeramik- 
schicht mit dem weitmaschig verknupften Itapillarsy- 
stem (4) 28 p.m stark. 

Der jetzt so behandelte Rotor wird mit Polymer (5) 
vorversiegelt Dazu wird er in eine waBrige anionische 
PTFE-Dispersion mit einer TeilchengroBe von 03 M-m 
unter Bewegung 1 min getaucht AnschlieBend wird mit 
flieBend heiBem Wasser (90° C) abgespult und warmluft- 
getrocknet 

Der vorversiegelte Rotor wird bei einer Maximalum- 
drehungszahl von 60 000 U/min in einem Atzer einge- 
setzt Die Endversiegelung ist nach ca. 10 h beendet. Die 
Standzeit des nach dem erfindungsgemaBen Verfahren 
behandelten Rotors erhoht sich urn mehr als auf das 
4fache gegenflber einem Rotor, der nur mit einem vor- 
bekannten anodischen plasmachemischen Verfahren ei- 
ne Oxidkeramikschicht erhalten hat 

Beispiel 2 

Die Oberflache einer Walze aus der Legierung 
AlMgSil mit einem Durchmesser von 150 mm und einer 
Lange von 400 mm wird im Elektrolyten von Beispiel 1 
bei einer Stromdichte von 2 A/dm 2 plasmachemisch 
anodisch oxidiert Die Schichtdicke der Oxidkeramik- 
schicht betragt 50 u.m. AnschlieBend wird die beschich- 
tete Walze mit destilliertem Wasser gespiilt, urn die 



Elektrolytreste zu entfernen. Die noch feuchte plasma- 
chemisch anodisch oxidierte Walze wird in einer waBri- 
gen PTFE-Dispersion mit einer TeilchengroBe der 
PTFE-Teilchen von 1 bis 5 u.m 5 Minuten bei Raumtem- 
peratur getrankt, anschlieBend mit Wasser gespiilt und 
getrocknet Die Walze wird im technologischen ProzeB 
Koronaentladungen ausgesetzt Die mit PTFE getrank- 
te Keramikschicht ist gegenuber Koronaentladungen 
stabil. 

Beispiel 3 

Ein Verdichterrad aus der Legierung AlCu2Mgl,5 Ni- 
Fe mit einer Oberflache von 100 dm 2 wird im Elektroly- 
ten wie in Beispiel 1 beschrieben bei 1 A/dm 2 plasma- 
chemisch anodisch oxidiert Die Schichtdicke der Oxid- 
keramikschicht betragt 45 urn 

AnschlieBend wird mit destilliertem Wasser gespiilt, 
um die Elektrolyreste zu entfernen. Das noch feuchte 
plasmachemisch anodisch oxidierte Verdichterrad wird 
in einer waBrigen PTFE-Dispersion (TeilchengroBe 
1 u.m bis 5 jim) 5 Minuten bei Raumtemperatur ge- 
trankt, anschlieBend mit Wasser gespiilt und getrocknet 
Die Standzeit des Verdichterrades erhohte sich um den 
Faktor 4 im Vergleich zu anderen konventioneilen Be- 
schichtungen. 

Beispiel 4 

Eine Ultraschallsonotrode aus AlZnMgCul3 mit ei- 
ner Oberflache von 6,4 dm 2 wird entfettet und anschlie- 
Bend mit destilliertem Wasser gespiilt 

Die so behandelte Ultraschallsonotrode wird in einem 
waBrig/organischen chloridfreien Elektrolytbad gemaB 
35 Beispiel 1 bei einer Stromdichte von 3,5 A/dm 2 und 
einer Elektrolyttemperatur von 15°C plasmachemisch- 
anodisch oxidiert Nach einer Beschichtungszeit von 25 
Minuten wird der Spannungsendwert von 250 Volt er- 
reicht. 

Die keramisierte Ultraschallsonotrode wird mit Was- 
ser gespiilt und im nassen Zustand in eine waBrige PTFE 
Dispiersion mit einer mittleren TeilchengroBe von 
03 u.m dreimal 1 Minute getaucht und jeweils mit hei- 
Bem Wasser (60° C) zwischengespiil t AnschlieBend wird 
mit flieBend heiBem Wasser (60° C) abgespult und 
warmluftgetrocknet 

Die Schichtdicke der mit Fluorpolymer gefulhen 
Oxidkeramikschicht betragt 30 um. Die Ultraschallso- 
notrode zeigt bei Einsatz keine RiBbildung in der Oxid- 
so keramikschicht so wie es vergleichbar mit aufgebrach- 
ten Eloxalschichten erwiesen ist 

Patentanspruche 
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1. Gegenstand aus Aluminium, Magnesium, Titan- 
ium oder deren Legierungen, gekennzeichnet 
durch eine diinne festhaftende Sperrschicht (2) auf 
dem Metall (1), auf der sich eine gesinterte dichte 
Oxidkeramikschicht (3) und darauf eine Oxidkera- 
mikschicht mit einem weitmaschig verkniipf ten Ka- 
pillarsystem (4) befindet, das im wesentlichen mit 
Fluorpolymeren (5) gefullt ist 

2. Gegenstand nach Anspruch t, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Fluorpolymere Polytetrafluoret- 
hylen (PTFE) ist 

3. Gegenstand nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet daB die Oxidkeramikschicht eine 
Dicke von 40 bis 150 u,m, vorzugsweise 50 bis 
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120u.mhat 

4. Gegenstand nach einem der Anspruche 1 bis 3 t 
dadurch gekennzeichnet daB die Oberflache der 
Oxidkeramikschicht (4) mit einer Schicht des Fluor- 
polymeren bedeckt ist die mit dem Fluorpolyme- 5 
ren in den auBeren Kapillaren verbunden und in 
den Kapillaren verankert ist 

5. Gegenstand nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB er ein Rotor aus Alu- 
minium oder Aluminiumlegierungen fur Turbomo- 10 
lekularpumpen ist 

6. Gegenstand nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB er ein Turbolader aus 
Aluminium oder Aluminiumlegierungen fur Diesel- 
motoren oder Benzinmotoren ist 1 5 

7. Gegenstand nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet daB er ein Bauteil der Va- 
kuum- oder Plasmatechnik aus Aluminium oder 
Aluminiumlegierungen ist 

8. Gegenstand nach einem der Anspruche 1 bis 4, 20 
dadurch gekennzeichnet daB er eine Walze fur Ko- 
ronaentladungen aus Aluminium oder Aluminium- 
legierungen ist 

9. Gegenstand nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet daB er eine Ultraschallso- 25 
notrode aus Aluminium oder Aluminiumlegierun- 
gen ist 

10. Verfahren zur Herstellung von Gegenstanden 
nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet daB man in die obere Oxidkeramikschicht 30 
mit einem weitmaschig verknupften Kapillarsy- 
stem einer Oxidkeramikschicht auf Gegenstanden 
aus Aluminium, Magnesium, Titanium oder deren 
Legierungen, Teilchen von Fluorpolymeren ein- 
bringt die in einer Dimension kleiner sind als der 35 
Durchmesser der Kapillaren, und den Gegenstand 
mit dem so gefullten Kapillarsystem wechselnden 
Druckbedingungen aussetzt 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Oxidkeramikschicht durch plas- 40 
machemische Oxidation der Gegenstande in einem 
chloridfreien Elektrolytbad mit einem pH-Wert 
von 2 bis 8 bei konstanter Stromdichte von minde- 
stens 1 A/dm 2 bis zur Einstellung der Spannung auf 
einen Endwert erzeugt wurde. 45 

12. Verfahren zum Aufbringen einer Oxidkeramik- 
Polymer-Schicht auf einen Rotor aus Aluminium 
oder Aluminiumlegierung fur Turbomolekular- 
pumpen, dadurch gekennzeichnet, daB der Rotor in 
einem chloridfreien Elektrolytbad mit einem pH- 50 
Wert von 7 bis 8 bei konstanter Stromdichte von 
mindestens 1 A/dm 2 plasmachemisch oxidiert wird, 
bis sich die Spannung auf einen Endwert einstellt 
daB Elektrolytreste aus der Oxidkeramikschicht 
entfernt werden und daB anschlieBend in die obere 55 
Aluminium-Oxidkeramikschicht mit dem weitma- 
schig verknUpften Kapillarsystem Teilchen von 
Fluorpolymeren eingebracht werden, die wenig- 
stens in einer Dimension kleiner sind als der Durch- 
messer der Kapillaren, und daB der Rotor mit dem 60 
mit PTFE gefOllten Kapillarsystem in der Turbo- 
molekularpumpe den Betriebsbedingungen ausge- 
setzt wird 
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